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A MOS-controlled thyristor which has current 
saturation characteristics and does not have any 
parasitic thyristor structure. The device requires only a 
single gate drive and is a three terminal device. The 
device can be constructed in a cellular geometry. In all 
embodiments, the device has superior turn-off 
characteristics and a wider Safe-Operating-Area 
because the N++ emitter/P base junction is reverse 
biased during turn-off. 
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@Thyrtetor 

© Bn MOS-flesteuertar Thyristor waist sine Stromafittf- 
gufigscharaktsristik suf und hat kslnerlel parasltare Thyri- 
storstruktur. Das Bautell bendtigt ledJglich sins einzige 
Getaanstsuerong und 1st sin Bautell mit draJ Anachiuaaan. 
Das Bautell karm In efner zeHenfdrmigen Geometric aufge* 
baut warden; Bei a Ben Auaffihningsf ormen waist das BauteH 
elns Oberragende Abschattchafaktarfatik und einen grd&eren 
atoheran BetrfebsbereJeh auf, wen die N + + -Erotoaf-/P-Ba- 
ate-Qramschlcht wfihrend das AbschaJtana in Spamiohtung 
vorgespannt wfad. 
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Beschreibting tor Emittcrbcrcich voxn N-Lchungstyp erstreckt sich 

von der ersten HalUtiteroberflache zu einer zweiten 

Die vorUegende Erfindung bericht rich auf dnen Thy- Tiefc unterhalb der Halbleiteroberfl&che, die flacher als 
ristor mk drd AnschhlBsen und einer durch ein einzigej die erste Tiefe ist uni cine N-Emftter-/P-Basis-Grettz- 
MOS-Gate-gesteuerten Charakteristik. 5 schicht zu schaffen. wobei der Endtterberekfa von 

Leistimgnh^IhleHcrstruktiirco, die bipolare Leitungs- N-Le hu ngst yp in R^fiahidrtung nacfl innen entlang der 
mechanismeh mh einer MOS-Steuerung kombinieren, ersten Halblefteroberflflehe mh Abstand entlang von 
rind got bekannt Der dn isollertes Gate aufwdsende Rindern der Basis vom P-Lehungstyp angeordnet 1st, 
bipolare Transistor (IGBT) steilt ein Bmpiel fflr ein derail, daB sich die Rander der Basis vom P-Ldtungstyp 
derartiges Bautril dar, bd dem der Baagstrom einer to' bis zur ersten Halbleheroberfladiee«recken,wodurch 
bipoiaren Struktur Uber einen integrierten MOSFET ein erster Kanalbereich entlang eines ersten der Rander 
gesteuert wfad Der IGBT ist am besten for etektroni- gebDdet wild Ein MetaBstreif en 1st auf der ersten Halb- 
scbe Hodi^nmm^Leistnngsanvcndim^ mil ldterc4>erflache angeordnet und verbmdet den Emitter- 
Sperrspannungen fan Berekfa von 600 Voh geeignet berekh mit der P-Basis entlang eines zweiten der Rftn- 
IGBTa, die habere Spannungen verarbetten konnen, 15 der. 

wesen emeu hdheren Durchlafispannungsab&n anf, Brste und zweite Berekbe vom P-Lcitnngstyp sind in 
was nachteifig ist WeQ ein niedriger EInschaltspan- der relativ leicht dotierten Schicht vom N-Lejtungstyp 
mmgsabfall dadurch errekhbar ist; daB der Einscbahs- ausgebtldet, und sie erstrecken sicb von der ersten 
trom durch eine Ilxyristorstruktur gddtct wind, haben Oberflache des Halbleherplattchens aus, Die ersten und 
MOS-Gate-gesteuerteTTxyristoren betr&chtlichea Inter- 20 zweiten Bereicfae vom M leitungstyp sind mit seitlicfaem 
esse fQr Hocbstrom-Hodispannuiigsanweiidungen ge* Abstand von den zweiten bzw. ersten Rfindern der Basis 
funden. von P-Lehungstyp derart angeordnet daB die relativ 

Zwd Arten von MGS-Gate-gesteuerten Tbyristoren leicht dotierte Schicht vom N-Ltitungstyp, die sicb 
sind der MOS-gesteuerte TTryristor (MCI) and der durch diese hindnrch zur ersten Halbleiteroberflache 
Emittcr-gcschaltete Tbyristor (EST). Bci dem MCT wird 29 erstreckt, zwdte und dritte Kanalberekhe bikiet. 
in der in einer VerOffentltehung von VAX. T em ple, Einc erste Gate-lsoHerschicht ist auf der ersten Haib- 
TRER International Electron Device Meeting (IEDM) leiteroberflfiche angeordnet und erstreckt sicfa Uber zu- 
Technical Digest San Francisco, Dezember 1984»Sdten mindestens den zweiten Kanalbereich. Ein erstes Gate 
282—289* bescbriebenen Weise ein Kathodenkurz- ist anf der ersten Gate-Isoflerschicht angeordnet und 
schluBkrds fiber eine MOS-Gate geschahet Die kom- 30 liegt Ober dem zweiten Kanalbereich. 
merzielle Entwickhing des MCT wnrde jedocb durch die Eine zweite Gate-Isonerscbicht ist auf der ersten 
komphzierten HersteQungsanforderungen und Strom- Halbieheroberflaxhe angeordnet und erstreckt sicb 
fadenbOdungsprobleme beim Abschalten beeintrach- Ober zumindestens die ersten und drftten Kanalberei- 
tigt and weiterhin weist dieses BanteD keine Stromsatti- die. Bin zwdtes Gate ist auf der zweiten Gate-Isolier- 
gungscharakteristikanf. ss schicht angeordnet und liegt Ober den ersten und dritten 

Der EST, wie er in Fig. 1 gezdgt 1st besteht grundle- Kanalbercichen. 
gend aus einem MOSFET in Serie mh emem Tbyristor, Eine Gateelektrode ist mk dem zweiten isoOerten 
und er wird als "Emitter-geschaftet" bezekhnet Der Gate verbunden. 

EST eignet skh for eine dnfachere Herstellong als der Eine Anodenelektrode ist mit der auf der zweiten 
MCT* Obwohl der EST Stroinsa:rtigiingscharakterkti- 40 Halbleiteroberflache angeordneten Schicht vom P-Lei- 
ken aufweist weist er jedoch Einschrfinkungen auf- tungstyp verbunden. Eine Kathodenelektrode ist mit 
grand eines inharenten parastatenTliyristors auf, der In den ersten und zweiten Bereichen vom P-Ldtungstyp 
Fig. 1 gezeigt ist und der einen NebenschluB fflr den auf der ersten Halbleiteroberflache verbunden und au- 
Gategesteuerten n-Kanal MOSFET darstelh. Berdem mh dem ersten isoQerten Gate verbunden. 

Entsprechend hegt der vorliegenden ErOndung die 45 Der MOS-gesteuerte Thyristor gemaB der vorliegen- 
Aufgabe zugnmde, einen EST zu schaffen, der eine den Erfindung schheBt weiterhin vorzugsweise eine 
Stromsattigiingitt^rakteristik aufweist jedoch frei von Schicht vom N-Leitungstyp ein, die zwischen der 
einer parasitaren Hryristerstruktur in d em Bautefl ist Schicht vom P-Ldtungstyp and der rekthr leicht dotier- 

Dies© Aufgabe wird durch die hn Anspruch 1 angege- ten Schicht vom N-Ldtungstyp angeordnet ist Die 
benen Merkmale gdost 50 Sclikht vom P-Ldtungstyp und der Emitter vom N-Lei- 

Vorteimafte Ausgestahungen und Weherinldungen tungstyp sind vorzugsweise relauv hoch dotiert Bci 
der Eifuidung ergeben sich aus den UnteransprQchen. dem MOS-gesteuerten Thyristor der vorstehend be- 

Bei der vorliegenden Erfindung wird die vorstehende schriebenen ersten Aiisfuluningsfonn weist der Emitter 
Aufgabe unter Beseaogung der Nachteile des Standes vom N-Ldtungstyp erne seitikhe Lfinge auf, die einen 
der Technik dadurch geldst, daB dn MOS-gesteuerter 55 ausrdchenden Spannungsabfall in der Basis vom P-Lei- 
Thyristor geschaHen wird, der bd einer ersten Ausf uh- tungstyp erzeugt um die N-Emitter-/P-Basis-Grenz- 
rungsform ein Halbleitermaterialplattchen mh ersten schicht in Vorwartsrichtung vorzuspannen, wenn sich 
und zwehen, einen Abstand voneinander aufwdsenden. der Tnyristor im eingeschaheten Zustand befindet was 
paraBelen ebenen Oberflachen aufweist Eine relauv fflr dn Veniegeln des Thyristors im eingeschaltcten Zu- 
leicht dotkrte Schicht vom N-Lchungstyp erstreckt sicb ao stand erforderiich ist Entsprechend maB die Basis vom 
von einer ersten Halbleherobern^che, wahrend sich d- P-Ldtungstyp bd lcichter Dotierung relativ lang ge- 
ne Schicht vom P-Lehungstyp von der zwehen Halbtei- macht werden. Eine alternative AusfDhrungsf orm besd- 
teroberflache aus erstreckt tigt diese Notwendigkeit 

Eine Basis vom P-Ldtungstyp ist in der relativ leicht Bd der alternathren Ausfahrungsfonn sind die ersten 
dotierten Schicht vom N-Lehungstyp gebOdet und er- ss und zwehen Berekhe vom P-Ldtungstyp benachbart 
streckt sich von der ersten HalbleheroberflSche bis zu zuemander und mh sdtlichem Abstand voneinander an- 
dner ersten Tief e unterhalb dieser ersten Halbiehcr- geordnet und lediglich der zweite Bereich vom P-Ld- 
oberflache. Bin in der Basis vom P-Ldtungstyp gebikie- tungstyp befindet sich benachbart xn und in sdtlichem 
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Abstain von dem Basisbereich vom P-Leitungstyp, Ein 
dritter Bereich vom P-Leitungstyp befindet sicfa benach- 
bait zu und in Beitikhem Abstand von dem B osisbereich 
vom P-Lcitungstyp. Der Metaflstreifen verbmdet bei 
dieser Ausfuhrungsform dem Emitter vom N-Leitungs- 
typ mit dem zweiten Basisberekh vom P-Leitungstyp. 
Ein erstes isoliertes Gate begt Qber dem Kanalbereich 
in der Schicht vom N-Leitungstyp zwischen den ersten 
und zweiten Bereichen vom P-Ldtungstyp, und ein 
zwches isolicrtcs Gate liegt Qber dcm Kanalbereich in 
der Schicht vom N-Leitungstyp zwischen dem zweiten 
Bereich vom P-Letaingstyp und der Basis vom P-Lei- 
tungstyp. Das zwehe isoherte Gate hegt weiterhin Qber 
dem Kanalbereich, der am Rand der Basis vom P-Lei- 
tungstyp zwischen dem Emitter vom n-Leitungstyp und 
der relativ leicht dotierten Schicht vom N-Leitungstyp 
ausgebildet is t Ein drittes isoHertes Gate liegt Qber dem 
Kanalbereich in der Schicht vom N-Leitungstyp zwi- 
schen der Basis vom P-Lehungstyp und dem dritten 
Bereich vom P-Leitungstyp, Das dritte isolierte Gate 
liegt weiterhin Qber dem Kanalbereich, der am zweiten 
Rand der Basis vom P-Leitungstyp zwischen dem Emit- 
ter vom N-Leitungstyp und der relativ leicht dotierten 
Schicht vom N-Leitungstyp gebfldet ist Das dritte iso- 
lierte Gate ist eiektrisch mit dem zweiten isolierten Ga- 
te verbunden, oder das zweite isolierte Gate kann wahl- 
weise schwimmend sein oder fehlen. Die ersten und drit- 
ten Bereiche vom P-Leitungstyp und das erste isolierte 
Gate stehen mit dem Kathodenmetall auf der ersten 
Halbkheroberflflche in Kontakt ESne Anodenelektrode 
ist mit der auf der zweiten Halbldteroberfl&che ange- 
ordneten Schicht vom P-Leitungstyp verbunden. Bine 
Gateelektrode ist mit dem dritten isolierten Gate ver- 
bunden. 

Wie bei der ersten Ausf Qhnmgsform ist eine Schicht 
vom N-Leitungstyp vorzugsweise zwischen der Schicht 
vom P-Leitungstyp und der relativ leicht dotierten 
Schicht vom N-Leitungstyp angeordnet 

Die ersten, zweiten und dritten Berckhe vom P-Lei- 
tungstyp und die Basis vom P-Leitungstyp and vorzugs- 
weise relativ hoch dotiert, wfthrend die Schicht vom 
P-Leitungstyp und der Emitter vom N-Leitungstyp vor- 
zugsweise sehr hoch dotiert smd. Wahlweisc kann ein 
relativ leicht dotierter Bereich vom P-Leitungstyp in 
dem Kanalbereich zwischen den ersten und zweiten Be- 
reichen vom P-Leitungstyp vorgesehen sein, urn einen 
p-Kanal-MOSFET vom Verarmungstyp zu bilden. Wei- 
terhin kann wahlweise der dritte Bereich vom P-Lei- 
tungstyp fortgelassen sein. 

In vorteilhafter Weise weisen aUe Ausfuhrungsfor- 
men der voruegenden Erfmdung eine Stromsittigungs- 
charafcteristik ohne jede parasit&re Thyristoretniktur 
auf. Oberragendes Abschahverhalten und ein groflerer 
Bereich eines sicheren Betriebs werden durch die vorfie- 
gcnde Erfindung crreicht, wcil bei alien AusfQhrungs- 
formen die Emitter^/Basis-Grenzschicfat beim Abschal- 
ten in Sperrichtung vorgespannt wird Weiterhin sind 
die Grenzschichtmuster leicht herstellbar. 
^ Weitere Merkraale und Vorte3e der voriiegenden Er- 
findung sind anhand der folgenden Beschreibung von 
Ausfimrungsf onnen der Erfindung zu erkennen, die an- 
hand der belgefQgten Zeichnungen erfolgt 

In der Zeichnung zeigen : 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht eine typischen be- 
kannten Emitter-geschalteten Thyrirtors (ESTX 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht einer ersten Ausfuh- 
rungsform der voriiegenden Erfindung, 

Rg> 3 eine Querschnittsansicht einer zweiten Ausfflh- 
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rungsfonn dcr voriiegenden Erfindung, 

Fig. 4 eine Querschnittsansicht einer AbtaJerung dcr 
AusfOhrungsfonn nach Fig. 3 ohne einen dritten Be- 
reich vom P-Leitungstyp und ohne ein zugehoriges drit- 
s tesGate, 

Eine erste Ausfuhrungsform des MOS-gesteuerten 
Thyrators der voriiegenden Erfindung ist in Fig. 2 ge- 
zeigt Der MOS-gesteuerte Thyristor 1 to ist ein BauteO 
mit vertikaler Stromldtung. 

to' Ene Schicht 114 vom N-Leitungstyp und ein sehr 
stark dotierter P* + -Bereich 116 sind auf der Unterseite 
einer N~ -Schicht 118 angeordnet Fur Anwendungen 
mit niedrigeren Spannungen (< 1200 Volt) wird die 
N "-Schicht 118 vorzugsweise epitaxial auf emem N-E- 

15 pi-/P ++ -Substrat aufgewachsen. Fur Anwendungen 
mit hdheren Spannungen (> 1200 Volt) ist die 
N" -Schicht 118 vorzugsweise das Substrat-Ausgangs- 
materiaL und die N-Scfaicht 114 und der P ++ -Bereich 
116 sind RttckseitendiffusioneiL 

20 Eine Anodenelektrode 112 auf der Bodenfftche des 
Bauteik bedeckt den P ++ -Bereich 11& Die Anoden- 
elektrode 112 ist mit emem AnodenanschluB A verbun- 
den, 

Die Sdnchtdlcken und Konzentradonen hflngen von 

25 der Sperrspannung des Bauteils ab. FQr ein Bauteil mit 
2500 Voh liegen die Dotierungstfichte und Dicke des 
N~-Driftbereichesim Bereich von 2 x 10 ,s cm" 3 bzw. 
500 um. Die Dotferungsdichte des P ++ -Bereiches 116 
ist vorzugsweise groBer ab 5 x 10 19 cm" 3 bei einer 

30 Dicke von mehr als 1 um. Die Dotierungsdichte der 
N-ScWcht 114 bctrfgt vorzugsweise 5 x 10" cm- 3 bei 
einer Dicke von ungefehr 7 um. 

In der N--Schicht 118 ist eine Basis 120 vom P-Lei- 
tungstyp ang eordn et. die weiterhin die Source des 

35 p-Kanal-MOSFET v s des Bauteils bfldet, wie dies weiter 
unten aiisfunriicher beschrieben wird En N ++ -Emit- 
terberekh 122 1st in der P-Basis 120 angeordnet und mh 
dieser Qber einen schwimmenden Metallstreifen 124 
(der mit keiner Hektrode des Bauteils verbunden ist) auf 

40 der oberen Oberflfiche des Bauteils eiektrisch knrzge- 
schlossen. 

Die P-Basis 120 ist von P-Berekhen 126, 128 uroge- 
ben, ist jedocfa von dlesen durch relativ kleine Bereiche 
der N "-Schicht 118 getrennt, die sich bis zur OberflSche 

45 des Halbieiterplattchens erstrecken, um jeweiDge Ka- 
nalbereicfae 13% 132 zu bOden. 

Ein erstes isohertes Gate 138 liegt Qber dem Kanalbe- 
reich 130. Ein zwehes isoliertes Gate 14% das mit dem 
GateanschluB G verbunden ist, hegt Qber dem Kanalbe- 

50 reteh 132 und liegt zusltzlich Qber demTeilderT-Basis 
120 zwischen dem N + + -Emhterbereich 122 und dem 
Kanalbereich 132 an der oberen Oberflflche des Halb- 
ieiterplattchens. Die Gates 13% 140 bestehen vorzugs- 
weise ab Polysilizium, und sie sind von der oberen Ober- 

55 flSche des Bauteils durch eine (in Fig. 2 nicht gezeigte) 
Oxydschicht isofiert Eine Kathodeneiektrode 134, die 
mit einem Kathodcnanschiufi K verbunden ist, ergibt 
einen Ohm'schen Kontakt mit den P-Berekhen 126 und 
128 und mh dem ersten isolierten Gate 13a 

so Die Betriebsweise des in Fig. 2 gezeigten Bauteils ist 
wie folgt; im Emschahzustand (bei dem die Anode 112 
ein positives Potential gegenQber der Kathode 134 auf- 
weist) sollte die an das Gate 140 angekgte Spannnng 
ausreichend posiav sein, um den n-Kanal-MOSFET (in 

65 der P-Basis 120) unter dem Gate 140 einzuschalten. Dies 
bewirkt einen Ansueg des PotentiaJs der P-Basis 12% 
wenn die Anodcnspannung ansteigt Wenn das Potential 
der P-Basis 120 soweit ansteigt. dad die PotemiaJdiffe- 
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renz zwischen dem Gate 138 und der P-Basis 120 einen l&ngs des Nicdcrspannungs-p-Kanal-MOSFET's 
gr&Beren Wert als die Schwellenwertspanming des (120-130-126-134) unter dem Gate 13a Per Spaimttags- 
p-Kanal-MOSPFTs unterdem Gate 138 cireicht, so abfaB Utags des Hochspaimimgsthyristors stdgt nicht 
schaltet dcr r>Kanal-MOSFET unter dem Gate 138 em wcseritfich an, wean das Bauteil fQr eine habere Durcb- 
und verbindet die P-Basis 120 mil dem P-Bereicb 126 5 brochssparmtmg ausgelegt wind. Im Gegensatz hierzu 
uber den an der Oberflftche der N~-Schkht 130 gebfl- stdgt bd einem IGBT der Emschalmwtands-Span- 
deten Inversbns-p-Kanat Hierdurch wird der Thyristor mmgsabmU an, wezm der IGBT fQr habere Durch- 
110 in den Emschahzustand getriggert, mdem em Ld- brocfasspamnmgeo ausgelegt wird. Dies crgflrt sfch dar- 
tungspfad von der Anode zur Kathode (aufwsxts in sis, daB bd dem IGBT lecfiglich der untere Tefl des 
Fig. 2) uber den P ++ -Berefch 116> die N-Schfcht 114> io' DruUcreiches binmcfatrich seiner LdtflUOgkeh modu- 
die N"" -Schicht 118, Ober den n-Kanal in der P-Basis 120 liert wird, wihrend bd emern Thyristor der gesamte 
an der Oberflflche des HaMeherplattchens (der durch Drifra«rdch hmskbthcfa seiner LdtfahigkeH moduBert 
das Gate 140 geschsifen wird), lings des N + ^-Emitters wird Entsprcchend weist in vorteflhafter Weise der 
12% durch den Metallstreifen 124 zur P-Baas 120, durch MOS-gesteuerte Thyristor der vorilegenden Erfindung 
den (durch das Gate 138 geschaffenen) p-Kanal im Ka- is einen niedrigeren DurdilaBspannungsabfall als ein 
nal 130 und Ober den P-Bereich 126 zur Kathode 134 IGBT fur den gleichen Strom fur Bautdle mil hdherer 
geschaffenwird Durchbnichsspariiiimg(> 1200 Volt) auL 

Die laterals Lange des N ++ -Enutters 122 ist so aus- Zusfl tzflch erfordert die vorliegende Erfindung in vor- 
gelegt, daB em ausreichender SpannungsabfaU derart teilhafter Weise aufgrund der Einschakzustands^trom- 
bervorgerufen wird, daB ein Tdl der N + ^-Emitter- 20 sStbgungscbarakteristik, die weher oben beschrieben 
/P-Basls-Grenzschicht in DurchlaBrichtung in den ein- wurde, kcincn KurzschhjBschutz, Dies steflt einen grO- 
geschalteten 7j«timd geschahet wird urn den Thyristor Beren Vortetl vergSchen mil emern MCT dar. Weiterhin 
elnzuschahen, der durch die Berdche 122, 120, 11% 1 14 west die vorliegende Erfmdung in vcrteflhafter Weise 
und 116 gebikiet 1st; so daB der Haupt-Thyriatorstrom kerne parasxtfire Trryristorstruktur auf, die das Betriebs- 
den n-Kanal unter dem Gate 140 umgeht und statt des- 2s verhaiten verschiechtern wurde. Dies steUt einen we- 
sen direkt nach oben durch das Bauteil von dem sent lichen Vortefl verghcfaen mitbekannten EST dar. 
P+ + -Berdch 116 durch cue Scmchten 114> 118 und 120 SchlfeBHch wdst die beschriebene AusftihrungBform 
zumN + "•'-Emitter 122 und dann durch den scfawimmen- der Erfmdung in vcrteflhafter Wdse niedrigere Ab- 
den Metallstreifen 124 nach 120, dann durch den p-Ka- schahvermste verghchen mit emern MCT auL Wie dies 
nal-MOSFET unter dem Gate 138 und dann durch den 30 welter oben erwtort wurde, ist bd dem Bauteil der 
P-Bereich 126 zur Kathode 134 flieflt vorBcgcnde n JBrfind ung cfie P-Basis fiber den lateraien 
Weil der p-Kanal-MOSFET unter dem Gate 138 in p-Kanal-MOSFBT mh Erdpotential verbunden, wo- 
Serie mit dem Thyristor (116-114-118-120-122) angeord- durch die N + + -Emitter-/P-Basis<>renz5chicbt in Sper- 
net ist, ist der Strom durch das Bauteil durch den Sard- richtung vorgespannt wird Hierdurch wird der NPN- 
gungsstrom des p-Kanal-MOSFET's unter dem Gate as Transistor durch Erzeugung einer Sperr-Basisansteue- 
138 begrenzt Daher wdst das BauteO Stromsattigungs- rung inaktiv gemacht, was zu einer schndleren Unter- 
charakteristiken auf. brechung der Thyristorwirkung vergDchen mh einem 

Zum Abschalten des Bautefls wird ein ausreichend MCT und damh zu einem schneHeren Absinken des 
negatives Potential an das Gate 140 gegenOber der Ka- Stromes fflhrt Die Abschaltzeh des Bautefls gem&B der 
thode 134 angelegt (urn den n-Kanal- MOSFET unter 40 vortlegenden Erfindung Begt daher nahe an der eincs 
dem Gate 140 abzuscfaalten und den p-Kanal-MOSFET IGBT (der angenfihert die Abscfaaltzdt ernes mh offener 
unter dem Gate 140 rinzuschalten), wodurch die P-Basis Basis betriebenen PNP-Transistors hat). 
120 rait dem P-Berckh 128 verbunden wird der seiner- Die vorstehend beschriebene und in Vi& 2 gezdgte 
sdts elektrisch mh der Kathode verbunden ist Diese Ausfulmmgsform der vorfiegenden Erfindung beruht 
jeweHigen Potentiate an den Gates 138, 140 werden in 45 auf dem lateraien Sparmungsabfall entlang der P-Basis 
dem Voiwarts-Sperrzustand (Anode auf einem poshi- 120^ urn den NPN-Transistor zur Verriegel ung des TTiy- 
ven Potential gegenfibar der Kathode) siirrechternalten. ristors in Vorwfirtsrfcfatung vorzuspannen, Entspre- 
Das negative Potential an dem Gate 140 fuhrt zu einer chend mufi die P-Basis 120 bd einer leichten Doderung 
hohen Durchbnichsspannung fQr das Bauted wefl hier- relanV lang gemacht werden. Eine alternative AusfOh- 
durch die P-Basis 120 des Thyristor* auf einem niedrige- 59 rungsfbrm, die in Fig. 3 gezeigt ist, besertigt diese Not- 
ren Potential vergfichen mit dem N ++ -Emhter 122 gc- wenmgkeit 



Es sel bemerkt, daB wShrend des Vonvtrts-Sperrzu- nach Fig. 3 em Bauteil mh verdkaler Stromleitung mh 
standes die N + + -Emitter^-Basisgrenzsclricht in Sper- einer N-Schicht 214 und dnem sehr stark doderten 
richtung vergespannt ist Oberragende Durchbruchs- 55 P ++ -Bereich 216, der auf der Untersdte einer 
und Abschaitcharakteristiken und ein grdfierer skherer N"-Schicht 218 angecminet ist Eine Anode 212 auf der 
Betriebsberdch werden durch die vorliegende Erfin- BodenfUche des Bautefls bedeckt den P+ ^-Berdch 2161 
dung erzielt, weil dies ahnKcfa dem Fall eines Abschal- Die Schkhtdicken und Konzentrationen hflngen von 
tens mit offenem Emitter ist In cfieser Hmsicht sd bei- der Sperrspannung des Bautefls ab und and die gleichen 
spielsweise auf R Jackson und D. Chen, "Effects of emit- so wie bei dem Ba n tc fl n ach Ffe 2. 
ter-open switching of the turn-off characteristics of high In der N --ScMcht 218 sind folgende Berdche ange- 
vohage power transistor^ Power Electronics Specialist ordnet: 1) eine P + -Basis 221 ; A ein P + -Berdch 219, der 



p rr ffi n ^ fl itTii^nri^<!rfflrF"'"g^^fa" MftS-gtt. wie dies weher unten ansfuhrhcher beschrieben wird; 
steuerten Hc^lispannungs-Trryristors gem&B der vortie- 65 und 3) P + -Bereiche 226 und 228, die die Jewdhgen 
genden Erfindung ist die Summe des Spannungsabfalls Drainbereiche von p-Kanal-MOSFErs des Bautdb b3» 
lings des Hochspannungs-Thyristors den, wie dies weher unten a u s filhrn c her beschrieben 

(1 12-1 16-1 14- 1 18-120-122) und des Spannungsabfalls wird 



hal ten wird 




Conference, Juni 1980 verwiesen. 
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Ein N ++ -Emitter-Bcrcich 222 1st in eirter P + -Basis 
221 angeordnet und ekktrlsch mit dcm P + -Bereich 219 
dutch einen schwimmenden Metallstreifen 224 (dcr mit 
kciner Elektrode des Bauteils verbunden ist) auf der 
oberen Oberflfiche des Bauteils kurzgeschiossen. 

Die P+-Berekhe 226 und 219, die P + -Bereiche 219 
and 221 und die P + -Berelche 221 und 228 sind durch 
relativ kleine Bereicfae ciner N'-Schicht 218 getrennt, 
die sich zur Oberflfiche des Haibleiterpiattchens er- 
strecken, urn jeweilige Kanalbereiche 230, 231, 233 zu 
bilden. 

Bin erstes isoliertes Gate 238 liegt flber dem Kanalbe- 
reich 230i Hn zweites isollertes Gate 240 liegt flber dem 
Kanalbereich 233 und liegt zusatzlich ttbcr dem Tefl der 
P*-Bas33 221 zwischen dem N ++ -Emitterbereieh 222 
und dem Kanalbereich 233 an der oberen Oberflfiche 
des Haibleiterpiattchens. Ein drittes isoliertes Gate 241 
liegt flber dem Kanalbereich 231 und liegt zusfitzisch 
flber der Position der P + - Basis 221 zwischen dem 
N ++ -Emtaerbereich 222 und dem Kanalbereich 231 
der oberen Oberflfiche des Halbleitcrplfittcbens. Die 
Gates 2% 240, 241 bestehen vorzugsweise aus Potysili- 
zium und sind von der oberen Oberflfiche des Bauteils 
durch eine fin Fig. 5 nicht gezeigte) Oxydschlcht ge- 
trennt Die Gates 240 und 241 kdnnen znsammengefghrt 
(elektrisch miteinander verbunden) sein. Das Gate 240 
steht mh einer Gateeiektrode In Kontakt Erne Katho- 
denekktrode 234 ergibt einen Ohm'schen Kontakt mit 
den P + -Bereichen 226 und 228 und mit dem ersten iso- 
lierten Gate 23a 

Die Betriebs weise des in Fig. 3 gezeigten Bauteils 210 
1st wie folgt: im Einschaltzustand (wobei sich die Anode 
212 auf einem posraven Potential bezflglich der Katho- 
de 234 befmdet) sollte die an die Gates 241 und 240 
angelegte Sp annun g ausrekmend positiv sein, urn die 
n-Kanal-MOSFETs On der P + -Basis 221) unter den Ga- 
tes 241 und 240 einzuschalten. Dies fflhrt zu einem Po- 
tentialanstieg des P + -Bereiches 219, wenn die Anoden- 
spannung vergroBert wiixL Wenn das Potential des 
p+.Bereicbes 219 so weit ansteigt, daB die Potentialdif- 
ferenz zwischen dem Gate 238 und dem P + -Bereich 219 
einen grofieren Wert aufwdst, als die Schwellenwert- 
spannung des p-Kanal-MOSFETs unter dem Gate 238, 
so schaltet der p-Kanal-MOSFET unter dem Gate 238 
ein und verbindet den P + -Bereich 219 mit dem P + -Be- 
reich 226 ttber den Invcreions-p-Kanal, der an der Ober- 
flfiche der N ~ -Schicht 230 gebikiet 1st 

In dieser Situation ist der N + + -Emitter 222 mh dem 
Erdpotendai flber den Metallstreifen 224 und flber den 
lateralen PMOS verbunden, der durch die Inverderung 
des Kanalbereiches 230 gebildet 1st, und die Basisan- 
steuerung fflr den vertikalen PNP-Transistor, der durch 
die Schichten 216-2 14-218-221 gebildet ist, wird flber die 
n-Kanal-MOSFETs unter den Gates 240, 241 geliefert 
Wenn die P + + -Bereichs-/N-Grenzschicht urn ungeffihr 
0,7 Volt in DurchlaBrichtung vorgespannt ist; so beginnt 
der P + + -Bereich 216, Locher oder Defektelektronen zu 
injlzieren, wodurch die Basisansteuerung fflr den NPN- 
Transistor geliefert wird, der durch die Schichten 
222-221-218-214 gebildet ist, was bewirkt, dafi der durch 
die Schichten 216-214-218-121-222 gebildete Thyristor 
in semen verriegelten Zustand Qbergeht 

So mit wird hierdurch der TTiyristor 210 in den einge- 
schaiteten Zustand dadurch getriggert, dafl ein Lei- 
tungspf ad von der Anode zur Kathode (nach oben in 
Fig. 3) flber den P ++ -Berelch 21* die N-Schieht 214> 
die N" -Schicht 218, Qber die n-Kanale in der P + -Basis 
221 an der Oberflfiche des Halbieiterplfittchens (ge- 



schaflen durch die Gates 241 und 2401 Ifings des 
N++-Emitters 22% Qber den Metallstreifen 224 zum 
P+-Bereich 219, ilber den (diu-ch das Gate 238 geschaf- 
fenen) p-Kanai in den Kanalbereich 230 und flber den 
5 P + -Bereich 226 zur Kathode 234 geschaffen wird 
Nachdem der durch die Bereiche 216, 214* 218, 221 
und 222 gebildete Thyristor eingeschahet wurde, urn- 
geht ein groBerer Tell des Stromes den n-Kanal unter 
den Gates 241 und 240 und fliedt start dessen direkt 
to' nach oben durch das Bauteil von dem P + + -Beretch216, 
durch die Bereiche 214, 21% 221 zum N + ^-Emitter 222 
und darm durch den schwimmenden Metallstreifen 224 
zum P + -Bereich 219^ durch den p-Kanal-MOSFET un- 
ter dem Gate 238 zum P + -Bercich 226 und dann zur 
15 Kathode 234. Weil der p-Kanal-MOSPET unter dem 
Gate 238 in Reihe mit dem Thyristor 
(216-214-218-221-222) liegt ist der Strom durch das Bau- 
teil durch den Sfirtigungsstrom des p-Kanal-MOSFETs 
unter dem Gate 238 begrenzt Damtt weist das Bauteil 
20 nach Fig. 3 ebenso wie das Bauteil nach Fig. 2 eine 
StrombeVenzungscharakteristik auf. 

In vorteflhafter Weise kann der Thyristor dadurch 
abgeschaltet werden, daB lediglich die Spannungen der 
Gates 240, 241 auf einen ausrelchend negau'ven Wert 
25 verringert werden (hierdurch wird der n-Kanai-MOS- 
FET unter den Gates 240 und 241 abgeschaltet und der 
p-Kanal-MOSFET unter dem Gate 240 dngeschaltet, 
wodurch die P + -Basis 221 mit dem P + -Berefch 228 ver- 
bunden wird, der seinerseits elektrisch mit der Kathode 
30 verbunden 1st Diese jeweiHgen Potentiate an den Gates 
240, 241 werden in dem Vorwarts-Sperrzustand auf- 
rechterhalten (Anode auf einem posidven Potential be- 
zflglich der Kathode). Das negative Potential an dem 
Gate 240 fflhrt zu einer hohen Duixhbruchspannung fflr 
35 das Bautefl, weil hierdurch cue P + -Basis 221 des Thyri- 
stors auf einem niedrigeren Potential vergiichen mit 
dem N + + - Emitter 222 gehaiten wird 

Fig, 4 zeigt eine Abfinderung der Struktur nach Fig. 3 
dadurch, daB der P + -Bereich 228, der zugehfirige Kon- 
takt des Kathodenmetalls 234 an diesen Bcreich, das 
Gate 240 und der Kanalbereich 233 fortgelassen war- 
den. Bei dieser Ausfflhrungsform wird beim Abschalten 
und dem Vorwfirts-Sperrzustand der N + + -Emitter 222 
lediglich flber den schwimmenden Metallstreifen 224 
45 und den p-Kanalbereich 231 unter dem Gate 241 mit der 
P + -Basis 221 kurzgeschiosserL 

Eine wehere Andertmg der Struktur nach Fig. 3 wird 
dadurch erzieh, dafi das Gate 221 fortgelassen wird oder 
es elektrisch schwimmend gehaiten wird 
so Obwohl die vorHegende Erflndung bezflglich speziel- 
Icr Ausfflhnmgsfonnen beschrieben wurde, sind fflr den 
Fachmann vide weitere Abfinderungen und Modiflka- 
tbnen (wie zum Beispiel die Verwendung von Graben- 
Gates anstelle von ebenen Oberfifichen-Gates und an- 
55 dere Gate- und Kanalbereichs-Auslegungen) ohne wei- 
teres erkennbar. 

Paten tansprflche 

50 1. MOS-gesteuerter Thyristor mit einem PIfinchen 
aus Halbleitermaterial, das erste und zwefte mh 
Abstand voneinander angeordnete, paraliele ebene 
Oberflfichen auf weist, dadurch gekeanzeichnet, 
daB zummdestens ein Teil der plcke des Haibleiter- 

55 plfittchens, der sich von der ersten Halbleiterober- 
flficbe aus erstreckt, eine relativ leicht dotierte 
Schicht vom N-Leitungstyp zur Aufhahme von 
Grenzschichten biMet, wfihrend zummdestens ein 



40 
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Teil der Dicke des HalUriterplattchens, dcr rich 
von der zweiten Halbleiteroberflache aus erstreckt 
eine relatxv hocfa dotierte Schicht vom P-Leftungs- 
typbildet 

daB due Basis vom P-Leftungstyp In der relativ 5 
leicht dotierten Schicht vom N-Leitungstyp ausge- 
bOdet ist und sicfa von dcr ersten Halbleiteroberfla- 
che WszuemererstenTtefeimterhalbdieseremcn 
Halbleiteroberflachc erstreckt 
daB ein Emitterbercich vom N-Leitungstyp in der 10 
Basis vom P-Leramgstyp ausgebUdet ist und sicb 
von der ersten Halblekeroberfl&che bis zu einer 
zweiten Tiefc unterfaalb der Halblriterobcrflache 
eratreckt^ofefladierabdleeTSteTiefeist, umeine 
N -EmitterVP-Basis-Grenzschicht zu scfaaffen, wo- 15 
bei der Emitterbereich vom N-Leitungstyp in Ra- 
dialrichtung nach imien entlang der ersten Halblei- 
teroberflache mit Abstand endang von R&ndern 
der Basis vom P-Leitungstyp angeordnet 1st so daB 
sich dte Rfinder der Basis vom P-Lehungstyp bis zu 20 
der ersten Halbleiteroberflache erstrecken, wo- 
durch em enter Kanaibereich endang eines ersten 
dieser Rfinder gebibtet wird, wobei ein MetaDstrd- 
fen auf der ersten Halbleiteroberflache angeordnet 
ist und den Emitterbereich mit der Basis vomP-Lei- 25 
tungstyp entlang eines zweiten der Rinder verbm- 
det, 

daB erste und zweite Bereiche vom P-Lehnngstyp 
in der relativ leicht dotierten Schicht vom N-Lei- 
tungstyp ausgebQdet sind und sich von der ersten 30 
Oberflache des Halbldterplattchens aus erstrek- 
ken, wobei die ersten und zweiten Bereiche vom 
P-Leitungstyp mit seitkehem Abstand von den 
zweiten bzw. ersten R&ndern der Basis vom P-Lei- 
tungstyp angeordnet sind, um zweite und dritte Ka- 35 
nalberetche in der relativ leicht dotierten Schicht 
vom N-Leitungstyp zu bilden, 
daB eine erste Gate-Isoladonsschk^iteinrichtung 
auf der ersten Halbleiteroberflache zunnndestens 
auf dem zweiten Kanaibereich angeordnet 1st, 40 
daB eine erste Gate-Emrichtung auf der ersten Ga- 
te-lsoUdonsschichteinrfchtung angeordnet ist und 
fiber dem zweiten Kanaibereich liegt 
daB eine zweite Gate-Isoktionsschichteinrichtung 
auf der ersten Halbleiteroberflache zumindestens 45 
auf den ersten und drittcn Kanalbereichen ange- 
ordnet ist, 

daB eine zweite Gate-Emrichtung auf der zweiten 
Gate-Isoktk>ns$chichtemrichtung fiber den ersten 
und dritten Kanalbereichen angeordnet ist, 50 
daB eine Aiiodeodektrodenemrichtung mit der 
Schicht vom P-Leitungstyp verbunden ist, die auf 
der zweiten Halbleiteroberflache angeordnet ist, 
daB eine Kathodenekktrodenehnr^^ mit den 
ersten und zweiten Bereichen vom P-Leitungstyp 55 
auf der ersten Halbleiteroberflache und mit dem 
ersten Gate verbunden ist, und 
daB eine Gateelektrodenehmchtung mit dem zwei- 
ten Gate verbunden ist 

Z MOS-gesteuerter Thyristor nach Anspruch 1, da- go 
durch gekennzefchnet daB er weiterhin eine 
Schicht vom N-Leitungstyp anfweist, die zwischen 
der Schicht vom P-Leitungstyp und der relativ 
leicht dotierten Schicht vom N-Leitungstyp ange- 
ordnet ist 65 
a. MOS-gesteuerter Thyristor nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet daB der Emitter 
vom N-Leitungstyp eine seitfiche Lfinge aufweist 
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die cinen ansre i c heodcn Spai nningBabfa il to der Ba- 
sxs vom P-Leitungstyp hervorruft um die N-Emit*- 
ter-/F~&asxs-Grenzschkta in Vorwartsrichtung 
vorzuspannen* wenn rich der Thyristor in einem 
Einfffth^l^™ 1 ? ^!!** ^ befindet 
4, MOS-gesteuerter Thyristor nach einem der An* 
spruche l — dadurch gefeennzefefatte^ daB die 
Schicht vom P-Leitungstyp und der Emitter vom 
N-I iftitungstyp relativ hoch dotiert sind. 
5L MOS-gesteuerter Thyristor mit einem PHttchen 
aus Halblehermaterial, das erste und zweite, mit 
Abstand vonemaader angeordnete, paraHele plana- 
re Oberflachen aufweist, dadurch gekennzefchnet 
daB zunilndestens ein Teil der Dicke des Halbleiter- 
plattchcns, der sich von der ersten Halbleiterober- 
flache aus erstreckt eine relativ leicht dotierte 
Schicht von N-Leitungstyp zur Aufhahme von 
Grenzschichten buckt wanrend zuinindestens ein 
Teil der Dicke des Halbleiterplattchens, der sich 
von der zweiten Halbleiterobcrflftche aus erstreckt 
erne relativ hoch dotierte Schicht vom P-Leitungs- 
typ bildet 

daB eine Basis vom P-Leitungstyp in der relativ 
leicht dotierten Schicht vom N-Leitungstyp ausge- 
bildet ist und sich von der ersten Halbleiteroberfla- 
che aus bis zu einer ersten Tlefe unterhalb der 
Halbleiteroberflache erstreckt, 
daB ein Emitterbereich vom N-Leitungstyp in der 
Basis vom P-Leitungstyp ausgebikiet ist und sich 
von der ersten Halbleiteroberflache aus bis zu ei- 
ner zweiten Tlefe unterhalb dieser Halbleiterober- 
flache erstreckt die fiacher ah die erste Tlefe ist 
um eine N-Emitter-/P-Basis-<5renzschicht zu bil- 
den, wobei der Emitterbereich vom N-Leitungstyp 
in Radialrichtung nach innen entlang der ersten 
Halbleiteroberflache mh Abstand entlang von Rfln- 
dern der Basis vom P-Leitungstyp derart angeord- 
net ist daB sich die Rflnder der Basis vom P-Lei- 
tungstyp bis zu der ersten Halbleiteroberflache er- 
strecken. wodurch erste und zweite Kanalbereiche 
entlang der Rfinder gebildet werden, 
daB erste und zweite Bereiche von P-Leitungstyp in 
der relativ leicht dotierten Schicht vom N-Lel- 
tungstyp ausgebildet sind und sich von der ersten 
Oberfllche des HalbleherpUtttchens aus erstrek- 
ken, wobei die ersten und zweiten Bereiche vom 
P-Leitungstyp serthch mit Abstand voneinander 
und von der Basis vom P-Ld tungstyp angeordnet 
sind, um jeweflige dritte und vierte Kanalbereiche 
in der relativ leicht dotierten Schicht vom N-Lel- 
tungstyp zu bilden, wobei ein Metalbtreifen auf dcr 
ersten Halbleiteroberflache angeordnet ist und den 
Emitterbereich vom N-Leitungstyp mh dem zwei- 
ten Berekh vom P-Leitungstyp verbindet wobei 
ein dritter Bereich vom P-Lekungstyp in der relitiv 
leicht dotierten Schicht vom N-Leitungstyp ausge- 
bildet ist und sich von der ersten Oberflache des 
Halbleiterpiattchens aus erstreckt wobei der dritte 
Bereich vom P-Leit u ngstyp mit seidichem Abstand 
von der Basis vom P-Leitungstyp angeordnet 1st; 
um einen ffinften Kanaibereich in der Schicht vom 
N-Leitungstyp zu bilden, 

daB eine erste Gate-Isolationsschichteinrichtung 
auf der ersten Halbleiteroberflache fiber lanninde- 
stens dem dritten Kanaibereich angeordnet ist 
daB eine erste Gatecinrichtung auf der ersten Ga- 
te-IsolatioD sschichteinrichtung fiber dem dritten 
Kanaibereich Uegend angeordnet ist, 
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dafl cine zweite Gate-IsoiatkmsscMchtcmrichtung 
auf der ersten Oberflfiche zutnindestens uber den 
ersten und vierten Kanalbere&faen angeordnet ist, 
dafl erne zweite Gatecinrichtung auf der zweiten 
Gate-Isolationsschichteinrichtung uber den ersten 5 
und vierten Kanalbereichen liegend angeordnet 1st, 
dafl dne dritte Gate-IsoJationsscbidUelnrkhtung 
auf der ersten Oberflflche zummdestens auf den 
zweiten und ronften Kanalbereichen angeordnet 
1st, 10 
daB eine dritte Gateelnrfchtung auf der dritten Ga- 
te-boladonsschk^teinrkfatnng und fiber den zwei- 
ten und funften Kanalbereichen liegend angeord- 
net in, 

dafl eine Anodenelektrodeneinrichtung mit der auf 15 
der zweiten HaibieiterobeifUtche angeordneten 
Schicht vom P-Leitungstyp verbunden ist, 
dafl eine K^thcdenelektrodenemrichtung mit den 
ersten und dritten Bereichen vom P-Leitungstyp 
auf der ersten Halbleheroberflfiche und mit dem 20 
ersten Gate verbunden 1st, und 
dafl eine Gateelektn>deiiemriciitung mit den zwei- 
ten und dritten Gates verbunden ist 
& MOS~ge8tc uerter Thyristor nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafl er weiterbin eine 2s 
Schicht vom N-Leitungstyp aufwelst, die zwischen 
der Schicht vom P-Leitungstyp und der relativ 
leicht doderten Schicht vom N-Leitungstyp ange- 
ordnet ist 

7« MOS-gesteuerter Thyristor mit einem Piattchen 30 
aus Halbldtermaterial das erste und zweite, mit 
Abstand voneinander angeordnete, paraflele ebene 
Oberflflchen aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
dafl zummdestens em Teil der Dkke des Halbleiter- 
plattchens, der sich von der ersten Haibleiterober- 35 
ffeche aus erstreckt, eine relativ leicht dotierte 
Schicht vom N-Leitungstyp zur Aumahme von 
Grenzschjchten biidet, wahrend zummdestens ein 
Teil der Dicke des Halbleiterpiattehcns, der sich 
von der zweiten Hatolefteroberflache aus erstreckt, 40 
eine relativ hoch dotierte Schicht vom P-Leitungs- 
typ bildet, 

dafl eine Basis vom P-Leitungstyp in der relativ 
leicht dotierten Schicht vom N-Lehungstyp ausge- 
bildet ist und sich von der ersten Halbleiteroberflfi- 45 
che aus bis zu einer ersten Tiefe unterhaib der er- 
sten Halbleiteroberflfiche erstreckt, 
dafl ein Emitterbereich vom N-Leitungstyp in der 
Basis vom P-Leitungstyp ausgebildet ist und sich 
von der ersten HaJbleheroberflache aus bis zu ei- 50 
ner zweiten Tiefe unterhaib dieser Halbleiterober- 
flfiche erstreckt, die flacher als die erste Tiefe ist, 
urn eine N-Bmitter-/P-Basisgrenzschicht zu bilden, 
wobet der Emitterbereich vom N-Leitungstyp in 
Raxfiairichtung nach innen entlang der ersten Halb- 55 
Eefteroberflache mit Abstand entlang ernes Randes 
der Basis vom P-Leitungstyp derart angeordnet ist, 
dafl sich der genannte eine Rand der Basis vom 
P-Leitungstyp zu der ersten Haibidteroberf&chc 
erstreckt, wodurch ein erster Kanaibereich entlang eo 
des Randes gebfldet wird, 

dafl erste und zweite Bereiche vom P-Leitungstyp 
in der relativ leicht dotierten Schicht vom N-Lei- 
tungstyp ausgebildet sind und sich von der ersten 
Oberflfiche des Halbleiterpiattchens aus erstrek- 65 
ken, wood die ersten und zweiten Bereiche vom 
P-Leitungstyp mit seitlichem Abstand voneinander 
angeordnet sind und der zweite Berekh vom P-Lei- 
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tungsryp mit seitlichem Abstand von der Basis vom 
P-Leitungstyp angeordnet 1st* urn jeweffige zweite 
und dritte Kanaibereich in der relativ leicht dotier- 
ten Schicht vom N-Leitungstyp zu bilden, wobei ein 
Metallstreifen auf der ersten Halbk&eroberflfiche 
angeordnet ist und den Emitterbereich vom N-Lei- 
tungstyp mit dem zweiten Berekh vom P-Leitungs- 
typ verbindet, 

dafl eine erste Gate-Isolatk)nsschichtdnrlchtung 
auf der ersten Halbleiterobcrflache zummdestens 
auf dem zweiten Kanaibereich angeordnet ist 
dafl eine erste Gateemrichtung auf der ersten Ga- 
te-!solationsschk±temrk^tung flber dem zweiten 
Kanaibereich liegend angeordnet 1st, 
dafl eine zweite Gate-Isolatk>nsschichtemrichtung 
auf der ersten Oberflfiche zummdestens auf den 
ersten and dritten Kanalbereichen angeordnet 1st, 
daB eine zweite Gateeinrichtung auf der zweiten 
Gate-Isdationsschichtemrichtung Qber den ersten 
und zweiten Kanalbereichen liegend angeordnet 
H 

dafl eine AnodeneLektrodenemrichtung mit der auf 
der zweiten Halbleiteroberflflcfae angeordneten 
Schicht vom P-Leitungstyp verbunden ist, 
dafl eine Kathcdenelektrodeneinrlchtung mit dem 
zweiten Bereich vom P-Leitungstyp auf der ersten 
Halbleiteroberflache und mit dem ersten Gate ver- 
bunden ist, und 

dafl eine Gatedektrodeneinrichtung mh dem zwei- 
ten Gate verbunden ist 

a. MOS-gesteuerter Thyristor nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die ersten, zweiten und 
dritten Bereiche vom P-Leitungstyp und die Basis 
vom P-Leitungstyp relativ hoch dotiert sind, und 
dafl die Schicht vom P-Leitungstyp und der Emitter 
vom N-Leitungstyp relativ sehr stark dotiert sind. 
9. MOS-gesteuerter Thyristor nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die zweite Gateeinrich- 
tung dektrisch schwimmend ist oder f ebit 
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